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(§) Batteriefreie Datenpufferung 

(57) Betriebsverfahren fur eine speicherprogrammierbare 
Steuerung, bei der im Betrieb in einem Schreib-Lese- 
Speicher (12) eine Vielzahl von Daten, insbesondere Mer- 
ker und Zeiten, abgelegt werden, 

- wobei die speicherprogrammierbare Steuerung uber 
eine Stromversorgungseinrichtung (2) mit Strom ver- 
sorgt wird, 

- wobei bei einem eine vorgegebene Mindestdauer uber- 
schreitenden Spannungseinbruch der Stromversor- 
gungseinrichtung (2) der Schreib-Lese-Speicher (12) nicht 
mehr von der Stromversorgungseinrichtung (2), sondern 
mittels eines Puf ferkondensators (14) mindestens fur die 
Dauer einer Datenumspeicherung mit Strom versorgt 
wird, 

-wobei die Stromversorgungseinrichtung (2) mittels ei- 
nes Un terspannungsdetektors (16, 17) auf Spannungs- 
einbruche uberwacht wird, dessen Stromversorgung der 
Stromversorgung des Schreib-Lese-Speichers (12) ent- 
spricht, 

- wobei beim Detektieren eines die Mindestdauer uber- 
schreitenden Spannungseinbruchs durch die Datenum- 
speicherung die im Schreib-Lese-Speicher (12) abgeleg- 
ten Daten in einen Re manentspeicher (12') abgespeichert 
werden, von wo aus diese Daten nach Beendigung des 
Spannungseinbruchs in den Schreib-Lese-Speicher (12) 
zuruckkopiert werden, 

- wobei der Unterspannungsdetektor (16, 17) als Ein- 
gangsstufe einen Optokoppler (16) aufwcist, dessen 
Leuchtdiode (16') uber einen Vorwiderstand (19) von der 
Stromversorgungsein richtung (2) beziehungsweise bei 
Spannungseinbruchen unterhalb der vorgegebenen Min- 
destdauer von einem an die Strom versorgungseinrich- 
tung (2) angeschlossenen Stutzkondensator (20) gespeist 
wird. 
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Beschreibung 


Die vorliegende Erfindung betrifft ein Betriebsverfahren 
fur eine speicherprogrammierbare Steuerung, bei der im Be- 
trieb in einem Schreib-Lese-Speicher eine Vielzahl von Da- 5 
ten, insbesondere Merker und Zeiten, abgelegl werden, wo- 
bei die speicherprogrammierbare Steuerung uber eine 
Stromversorgungseinrichtung mit Strom versorgt wird. 

Um die im Schreib-Lese-Speicher abgespeicherten Daten 
bei einem Spannungseinbruch zu sichern, wird bisher der 10 
Schreib-Lese-Speicher mittels einer Batterie gepufFert. Eine 
Batteriepufferung eines Schreib-Lese-Speichers ist z. B. aus 
Electronic Design, 31. Marz 1983, Seiten 175-180 bekannt. 

Auch hierbei wird die Stromversorgung auf Spannungs- 
einbriiche iiberwacht. Bei einem erkannten Spannungsein- 15 
bruch - wobei es dem Fachmann gelaufig ist, daB kleinste 
Einbruchc noch nicht schadlich sind — wird die Vcrsor- 
gungsspannung aufrechterhalten. Eine gangige Moglichkeit 
hierfur ist, einen Pufferkondensator vorzusehen. Die Span- 
nung solange aufrechtzuerhalten bis die vorgesehenen Ab- 20 
laufe - Umspeicherung der Daten - beendet sind, ist ebenso 
wie die Versorgung der speicherprogrammierbaren Steue- 
rung uber eine Stromversorgungseinrichtung mit Strom, 
eine Selbstverstandlichkeit. 

Es ist auch eine naheliegende MaBnahme, fur den Unter- 25 
spannungsdetektor die vorhandene Stromversorgung zu ver- 
wenden, um zusatzlichen Aufwand zu vermeiden. 

Eine Batteriepufferung ist jedoch insofem nicht optimal, 
als durch die Batterie zusatzliche Kosten entstehen. Femer 
wird die Umwelt durch die anfallenden Altbatterien bela- 30 
stct. Auch ist der Batterie wcchscl mit Pcrsonalaufwand und 
damit wieder Kosten verbunden. Noch schwerer wiegt je- 
doch, daB das Wechseln der Batterie versehentlich verges- 
sen werden kann, so daB die Daten doch verlorengehen, 
wenn ein Spannungseinbruch erfolgt. 35 

Aus der Zeitschrift Funk-Technik, Band 37 (1982), Heft 
2, Seiten 72 und 73, ist bekannt, Datenspeicher uber Alumi- 
nium-Elektrolytkondensatoren bis zu 83 Minuten mit Ener- 
gie zu versorgen. Aus dem IBM-Technical Disclosure 
Bulletin, Band 32, Nr. 3B vom August 1989, Seite 361, ist 40' 
bekannt, Datenspeicher bei einem Aus fall der normalen 
Spannungsversorgung mittels einer mechanischen 
Schwungmasse und eines mit der Schwungmasse gekoppel- 
ten Generators fiir ca. 5 Sek, mit Energie zu versorgen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 45 
eine umweltfreundliche und kostengiinstige Moglichkeit zu 
schaffen, die in einem Schreib-Lese-Speicher abgespeicher- 
ten Daten auch bei einem Spannungseinbruch langfristig si- 
cher zu puffern. Dennoch soil hierzu keine Batterie benotigt 
werden. Dabei soli der schnelle Zugriff auf die Daten im 50 
Normalbetrieb weiterhin gewahrleistet sein. Durch einen 
speziell ausgestalteten Unterspannungsdetektor sollen dabei 
Leckstrome vennieden werden. 

Diese Aufgabe wird mit einem Betriebsverfahren fur eine 
speicherprogrammierbare Steuerung gemaB Anspruch 1 55 
bzw. mit einer speicherprogrammierbaren Steuerung gemaB 
Anspruch 4 gelost. 

Als Remanentspeicher kommen insbesondere EE- 
PROMs, Flash-EPROMs und evtl. Ferro-Elemente in Frage. 

Je nach schaltungstechnischer Ausgestaltung der Daten- 60 
verbindung zwischen Schreib-Lese-Speicher und Rema- 
nentspeicher erfolgt das Abspeichern der Vielzahl von Da- 
ten im Remanentspeicher simultan oder seriell. Wenn der 
Schreib-Lese-Speicher und der Remanentspeicher z. B. als 
bauliche Einheit in Form eines non volatile RAM (NV- 65 
RAM) ausgcbildct sind, erfolgt das Abspeichern simultan. 
Wenn ein separates EEPROM vorgesehen ist, erfolgt das 
Abspeichern seriell, z. B. byteweise. 


Alternativ zum Abspeichern der Daten in einem Rema- 
nentspeicher konnen die Daten auch im Schreib-Lese-Spei- 
cher selbst gesichert werden. In diesem Fall muB die Versor- 
gung mit Strom mittels eines physikalischen Energiespei- 
chers selbst verstandlich langererfolgen. Unter einem physi- 
kalischen Energiespeicher isl dabei jede Art der elektri- 
schen, magnetischen und mechanischen Energiespeicherung 
zu verstehen, aber nicht die chemische Energiespeicherung, 
wie sie in Batterien erfolgt. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels, 
anhand der Zeichnungen und in Verbindung mit den weite- 
ren Anspriichen. 
Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Datenpufferung und 
Fig. 2 die Ausfiihrungsform der Erfindung. 
Fig. 1 zcigt die Zcntralcinhcit 1 einer modularcn spei- 
cherprogrammierbaren Steuerung. Die 7i ZintrMeinKe"ii^l'wird 
von der Stromversorgungseinrichtung 2 uber die Versor- 
gungsleitungen 3 und 4 mit Strom versorgt. An die Versor- 
gungsleitungen 3 und 4 sind die Verbraucher der speicher- 
programmierbaren Steuerung 1 angeschlossen. 

Im vorliegenden Fall wird eine externe Stromversor- 
gungsein richtung 2 verwendet. Sie konnte selbstverstand- 
lich aber auch in die Zentral einheit 1 integriert sein. Ebenso 
konnte anstelle einer modularen speicherprogrammierbaren 
Steuerung auch ein Kompaktgerat verwendet werden. 

Die Zentraleinheit 1 weist einen ProzessoT^S^auf der ein 
Anwenderprogramm abarbeitet, das im Steckmodul 6 abge- 
speichert ist. Das Steckmodul 6 ist, wie durch den Pfeil an- 
gedcutet, in den gcstrichclt dargcstclltcn Modulschacht 6' 
eingesteckt, so daB der Prozessor 5 uber den gerateinternen 
Bus 7 auf das Steckmodul 6 zugreifen kann. Der Prozessor 5 
fuhrt das im Steckmodul 6 abgespeicherte Anwenderpro- 
gramm in Verbindung mit Betriebssystembefehlen aus, die 
im Speicher 8 abgespeichert sind. Sowohl der Speicher 8 als 
auch das Steck modul 6 sind als elektrisch loschbare Fest- 
wertspeicher, also als EEPROMs oder als Rash-EPROMs, 
ausgebildet. 

Entsprechend jlen Befehlen des Anwenderprogramms 
greift derJProzessor 5, von '^Sk^^i^^^^^^^^^^ 1 
und den Riickwaridbus 10 auf Pe^ph^eb^ug^ppen zufl5ie 
Peripheriebaugruppen sind typisch Eingabebaugruppen und 
Ausgabebaugruppen. Sie sind in Fig. 1 der Ubersichtlichkeit 
halber nicht dargestellt. 

Von den Peripheriebaugruppen eingelesene Werte und an 
die Peripheriebaugruppen auszugebende Werte sind im 
Speicher 11 abgespeichert, der als Schreib-Lese-Speicher 
(RAM) ausgebildet ist. Andere wichtige Daten, die den Zu- I 
stand des von der speicherprogrammierbaren Steuerung I 


kontrollierten Prozesses widerspiegeln, sind dagegen nicht 
im Speicher 11, sondern im Spei^e^SJabgespeichert. Die 
andere n wichtigen Daten umfassen zumindestjMe^eg und 
/^itg, gegebenenfalls auch noch nicht abgearbeitete 
Alarmmeldungen. Die Zeiten werden dabei laufend gemafi 
dem von der Echtzeiruhr 13 gelieferten Zeitsignal aktuali- 
siert. Auch der Speicher 12 ist ein Schreib-T.ese-Speicher. 

Insbesondere Merker und Zeiten sind wichtige ProzeBzu- 
stande bzw. Betriebsdaten, die erhalten bleiben miissen, 
auch wenn die Zentraleinheit 1 vom Benutzer abgeschaltet 
wird oder wenn, z. B. aufgrund einer Stoning im Versor- 
gungsnetz, ein Spannungseinbruch der Stromversorgungs- 
einrichtung 2 auftritt. Hierzu ist der Pufferkondensator 14 
vorhanden, der als physikalischer Energiespeicher die Ener- 
gieversorgung des Schreib- Lese-Speichers 12 fiir begrenzte 
Zcit aufrechterhalten kann. Damit der Kondcnsator 14 nur 
den Schreib-Lese-Speicher 12. nicht aber die gesamte restli- 
che Zentraleinheit 1 puffert, sind der Schreib-Lese-Speicher 
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12 und der Kondensator 14 nicht direkt sondern iiber die 
Dioden 15 an die Versorgungs leitungen 3, 4 angeschlossen. 

In vorteilhafter Ausgestaltung wird auch die Echtzeituhr 

13 vom Kondensator 14 mit Energie versorgt, dadurch lauft 
auch die Echtzeituhr 13 zeitgenau weiter. 5 

Je nach GroBe und Bauart des Puflerkondensalors 14 kon- 
nen die Daten im Schreib-Lese-Speicher 12 bis zu 6 Wo- 
chen, also iiber einen langeren Zeitraum, gepuftert werden. 
Dies gill insbesondere, wenn der Pufferkondensator 14 als 
Goldkondensator ausgebildet ist. 10 

Wenn die im Schreib-Lese-Speicher 12 abgespeicherten 
Daten nicht nur wenige Wochen, sondern iiber erheblich 
langere Zeitraume sicher gehalten werden sollen, ist eine 
Kondensatorpufferung des Schreib-Lese-Speichers 12 hier- 
fur ungeeignet. 15 

ErfindungsgemaB ist daher die in Fig. 2 dargestellte 
Schaltung zur Datcnpuffcrung vorgcschcn. 

GernaB Fig. 2 ist dem Schreib-Lese-Speicher 12 ein elek- 
trisch Ibschbarer Remanentspeicher 12', typisch ein EE- 
PROM, unterlagert. Sowohl der Schreib-Lese-Speicher 12 20 
als auch der Remanentspeicher 12' werden dabei iiber die 
Versorgungslei tungen 3, 4, die Dioden 15 und den Puffer- 
kondensator 14 mit Energie versorgt. 

Im Normalbetrieb, d. h. wenn an den Versorgungslei tun- 
gen 3, 4 Spannung anliegt, wird iiber den gerateinternen Bus 25 
7 nur auf den Schreib-Lese-Speicher 12 zugegriffen. So- 
wohl beim Lesen als auch beim Schreiben von Daten ist da- 
her ein schneller Zugriff auf den Schreib-Lese-Speicher 12 
gewahrleistet. 

Wenn dagegen die Spannung auf den Versorgungsleitun- 
gcn 3, 4 cinbricht, licgt an der Lcuchtdiodc 16' des Opto- 
kopplers 16 keine Spannung mehr an. Der Phototransistor 
16" sperrt folglich. Dies wird von der Logikschaltung 17 de- 
tektiert, die daraufhin iiber die Steuerleitungen 18 ein Urn- 
speichern des Inhalts des Schreib-Lese-Speichers 12 in den 
Remanentspeicher 12' auslost. Der Optokoppler 1 wirkt also 
zusammen mit der Logikschaltung 17 als Unterspannungs- 
detektor. Wahrend des Urnspeichers wird die hierzu notige 
Energie vom Pufferkonden sator 14 bereitgestellt. 

Wenn, wie in Fig. 2 dargestellt, der Schreib-Lese-Spei- 
cher 12 und der Remanentspeicher 12' diskrete Bauelemente 
sind, muB das Umspeichem seriell erfolgen. z. B. byteweise. 
Dies ist in Fig. 2 durch den durchgezogenen Pfeil zwischen 
den Spei chem 12 und 12' angedeutet. 

Es gibt aber auch kauflich erhaltliche Schreib-Lese-Spei- 
cher, denen ein elektrisch Ibschbarer Remanentspeicher di- 
rekt unterlagert ist. In diesem Fall bilden beide Speicher 12, 
12* eine bauliche Einheit, wie in Fig. 2 durch die gestrichelte 
Linie um die Speicher 12 und 12' angedeutet. Bereits heute 
kauflich erhaltlich sind sogenannte NV-RAMs (non volatile 
RAMs). Bei ihnen ist einem Schreib-Lese-Speicher ein EE- 
PROM unterlagert. Es sind auch Speicher in Entwicklung, 
sogenannte F-RAMs, denen anstelle eines EEPROMs 
Ferro-Elemente unterlagert sind. Sowohl bei NV-RAMs als 
auch bei F-RAMs kann der gesamte Inhalt des Schreib- 
Lese-Speichers 12 in einem einzigen Schritt, also simultan, 
in den Remanentspeicher 12* urngespeichert werden. Dies 
ist in Fig. 2 durch die gestrichelten Pfeile zwischen den 
Speichern 12 und 12' angedeutet. 

Wenn nach einem Abspeichem des Inhalts des Schreib- 
Lese- Speichers 12 im Remanentspeicher 12' die Spannung 
auf den Versorgungsleitungen 3, 4 wiederkehrt, erfolgt 
selbstverstandlich ein Ruckkopieren der im Remanentspei- 
cher 12' gesicherten Daten, damit diese der speicherpro- 
grammierbaren Steuerung wieder zur Verfugung stehen. 

Bei der Ausfuhrungsform gcmaB Fig. 2 miisscn die Spei- 
cher 12 und 12' nur wahrend des Umspeichems der Daten 
durch den Kon densator 14 mit Strom versorgt werden. Es 
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reicht folglich aus, wenn die Speicher 12 und 12' nach einem 
Spannungseinbruch nur kurzfristig, z. B. 1 s, mit Strom ver- 
sorgt werden. 

Zum besseren Verstandnis der in Fig. 2 dargestellten 
Schaltung sei noch erwahnt, daB der Widerstand 19 lediglich 
der Begrenzung des durch die Leuchtdiode 16' flieBenden 
Stromes dient. Der Stutzkondensator 20 dient der extrem 
kurzfristigen Pufferung der Leuchtdiode 16', um nicht bei 
jedem kurzfristigen Spannungseinbruch der Stromversor- 
gungseinrichtung 2 ein Umspeichem der im Schreib-Lese- 
Speicher 12 abgespeicherten Daten auszulosen. 

AbschlieBend sei noch erwahnt, daB bei entsprechender 
Anpassung der Schaltung anstelle des Pufferkondensators 
14 selbstverstandlich auch andere physikalische Energie- 
speicher verwendet werden konnen. Beispiele derartiger 
Energiespeicher sind Spulen oder mechanische Energiespei- 
chcr, z. B. klcinc Schwungmasscn, die cincn Generator an- 
treiben. 

Patentanspriiche 

1. Betriebsverfahren fiir eine speicherprogrammier- 
bare Steuerung, bei der im Betrieb in einem Schreib- 
Lese-Speicher (12) eine Vielzahl von Daten, insbeson- 
dere Merker und Zeiten, abgelegt werden, 

- wobei die speicherprogrammierbare Steuerung 
iiber eine Stromversorgungseinrichtung (2) mit 
Strom versorgt wird, 

- wobei bei einem eine vorgegebene Mindest- 
30 dauer Uberschreitenden Spannungseinbruch der 

Stromversorgungseinrichtung (2) der Schrcib- 
Lese-Speicher (12) nicht mehr von der Stromver- 
sorgungseinrichtung (2), sondern mittels eines Puf 
ferkondensators (14) mindestens fur die Dauer ei- 
35 ner Datenumspeicherung mit Strom versorgt wird, 

- wobei die Stromversorgungseinrichtung (2) mit- 
tels eines Un terspannungsdetektors (16, 17) auf 
Spannungseinbriiche iiberwacht wird, dessen 
Strom versorgung der Strom versorgung des 

40 Schreib-Lese-Speichers (12) entspricht, 

- wobei beim Detektieren eines die Mindestdauer 
uberschreitenden Spannungseinbruchs durch die 
Datenumspeicherung die im Schreib-Lese-Spei- 
cher (12) abgelegten Daten in einen Re manent- 

45 speicher (12') abgespeichert werden, von wo aus 

diese Daten nach Beendigung des Spannungsein- 
bruchs in den Schreib-Lese-Speicher (12) zuriick- 
kopiert werden, 

- wobei der Unterspannungsdetektor (16, 17) als 
50 Eingangsstufe einen Optokoppler (16) aufweist, 

dessen Leuchtdiode (16') iiber einen Vorwider- 
stand (19) von der Strom versorgungsein richtung 
(2) beziehungsweise bei Spannungseinbriichen 
unterhalb der vorgegebenen Mindestdauer von ei- 
55 nem an die Strom versorgungseinrichtung (2) an- 

geschlossenen Stutzkondensator (20) gespeist 
wird. 

2. Betriebsverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Umspeichem der Vielzahl von 

60 Daten in den Remanent speicher (12*) simultan erfolgt. 

3. Betriebsverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Umspeichem der Vielzahl von 
Daten in den Remanent speicher (12 f ) seriell erfolgt. 

4. Speicherprogrammierbare Steuerung, bei der im 
65 Betrieb in einem Schreib-Lese-Speicher (12) eine Viel- 
zahl von Daten, insbesonderc Mcrkcr und Zcitcn. ab- 
legbar sind, 

- wobei die speicherprogrammierbare Steuerung 
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iiber eine Stromversorgungseinrichtung (2) mit 
Strom versorgbar ist und 

- wobei bei einem eine vorgegebene Mindest- 
dauer uberschreitenden Spannungseinbruch der 
Stromversorgungseinrichtung (2) der Schreib- 5 
Lese-Speicher (12) nicht mehr von der Slromver- 
sorgungseinrichtung (2), sondern mittels eines Puf 
ferkondensators (14) mindestens fur die Dauer ei- 
ner Datenumspeicherung mit Strom versorgbar 
ist, io 

- wobei die Stromversorgungseinrichtung (2) mit- 
tels eines Un terspannungsdetektors (16, 17) auf 
Spannungseinbruche iiberwachbar ist, dessen 
Stromversorgung der Strom versorgung des 
Schreib-Lese-Speichers (12) entspricht, 15 

- wobei beim Detektieren eines die Mindestdauer 
iibcrschrcitcndcn Spannungscinbruchs durch die 
Datenumspeicherung die im Schreib-Lese-Spei- 
cher (12) abgelegten Daten in einen Re manent- 
speicher (12') abspeicherbar sind, von wo aus 20 
diese Daten nach Beendigung des Spannungsein- 
bruchs in den Schreib-Lese-Speicher (12) zuriick- 
kopierbar sind - 

wobei der Unterspannungsdetektor (16, 17) als 
Eingangsstufe einen Optokoppler (16) aufweisL, 25 
dessen Leuchtdiode (16') iiber einen Vorwider- 
stand (19) von der Stromversorgungsein richtung 
(2) beziehungsweise bei Spannungseinbriichen 
unterhalb der vorgegebenen Mindestdauer von ei- 
nem an die Strom versorgungseinrichtung (2) an- 30 
gcschlosscncn Stutzkondcnsator (20) spcisbar ist. 

5. Speicherprogrammierbare Steuerung nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafi der Schreib- 
Lese-Speicher (12) und der Remanentspeicher eine 
Einheit bilden. 35 

6. Speicherprogrammierbare Steuerung nach An- 
spruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, da6 der Kon- 
densator (14) als Goldkondensator ausgebildet ist. 
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